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چکیده 


امروزه فعالیت‌های انسانی در بخش کشاورزی به‌ خصوص در نواحی خشک و نیمه خشک برروی چرخه و انتقال آب سطحی و زیرزمینی تاثیر به 
سزایی داشته است. از اين‌رو, بررسی وضعیت منابع آب زیرزمینی دارای اهمیت است. تخمین‌های مناسب و قابل‌اعتماد تغذیه ناشی از ابیاری بر آب 
زیرزمینی می‌تواند در اين امر موثر باشد. به منظور بررسی تأثیر آبیاری بر تغذیه آبخوان» یک مزرعه گندم» دو مزرعه جو و سه مزرعه چغندرقند در 
شهرستان میاندواب و دو مزرعه گندم در شهرستان مهاباد در حوضه دریاچه ارومیه تحت مدیریت کشاورزان انتخاب شدند. شبیه‌سازی نفود با استفاده از 
مدل (1۹1/5-11(] ۲1۷ در طول دوره رشد محصولات مذکور انجام شد. با پایش رطوبت خاک در این مزارع» مدل با رطوبت‌های خاک اندازه‌گیری شده 
از طریق حل معکوس, واسنجی و صحت‌سنجی شد. دقت مدل بعد از انجام مراحل واسنجی و صحت‌سنجی در تخمین جریان آب در داخل خاک مناسب 


گم 


کم 


3 7 
خطای جذر میانگین مربعات در مرحله صحت‌سنحی نیز به ترتیب بین ۰/۶۲ تا ۰/۸۸ و ۰/۰۰۲ تا ۰/۰۲۳ (-س2) به دست آمد. پس از واسنجی مدل» 


#ووم 
تغییرات رطوبت در اعماق مختلف خاک تا سطح آبخوان توسط مدل شبیه‌سازی شد. پیشروی رطوبت در عمق خاک از عمق ۰/۷ ۴/۷۱ توسط مدل 
برآورد شد. آب آبیاری سبب تغذیه آب زیرزمینی در مزارع مورد مطالعه شد که اين میزان تغذیه در اثر آبیاری و بارندگی» بسته به نوع خاک» نوع کشت و 


مدیریت آیباری در مزارع مختلف متفاوت بود. بیشترین تغذیه در مزرعه 113 با خاک لوم رسی شنی به مقدار ۲۲۱ میلی متر از ۷۸۹ میلی متر مجموع 


1 290 ۲۷2۲۵۲ ۵۶ امصساه [ 
533-7 0۰ ,2020 )6اع۸۵- ال و3 ۱0۰ م34 ,۲۷۵۱ 


آبیاری و بارندگی (۲۸ درصد) در طول فصل کشت گیاه جو بدست آمد. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری» تغذیه» سطح آبخوان» شبیه‌سازی» «۱(۳]۱75-11] ۲۱۷ 


مقدمه 
در سال‌های اخیر منابع آب زیرزمینی حوضه دریاچه ارومیه تحت 
زیرزمینی» برنامه‌ریزی و مدیریت بهینه آن لازم است بررسی دقیقی از 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه آبیاری و زهکشی, دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه ترییبت مدرس 

۲- دانشیاه گروه مهندسی و مدیریت آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه تربست 
مدرس 

(##- نویسنده مسئول: 
۳- دانشیار, گروه مهندسی آبیاری و آبادانی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» 
دانشگاه تهران 
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101: 10.22067/7۷7.734130 


بیلان آب زیرزمینی انجام شود. میزان مصرف آب در حوضه دریاچه 

آرومیه به طور چشم گیری روبه افزايش است» که بخش عمده‌ای از 
این مصارف مربوط به بخش کشاورزی است. از طرفی دشت‌های 
اطراف دریاچه ارومیه به عنوان یکی از مناطق مهم تولیدات زراعی و 
باغی به شمار می‌روند» اما بخاطر پایین بودن راندمان آییاری و ضعف 
آن‌ها زیاد است. با توجه به اينکه میزان تلفات آب در مزارع تحت 
آبیاری زیرحوضه آبریز درياچه ارومیه درصد بالایی از آییاری را شامل 
می‌شود (راندمان آبیاری ۳۸ درصد (۲))» اين احتمال می رود که پایین 
بودن راندمان ناشی از نفوذ عمقی زیاد در مزارع منطقه مورد مطالعه 
باشد. نفوذ عمقی آب آبیاری در صورتی که وارد منابع آب زیرزمینی 


باعث تغذیه آبخوان می‌شود. بنابراین یکی از مهم ترين پارامتر های 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


مدیریتی در بیلان آب زیرزمینی دانستن میزان تغذیه سالانه این 
منابع است که کمک بسیاری در مدیریت بهره برداری از آن‌هامی 
که توا ک ناسا مرش ارم ابیت که بارس نگ 
به نفوذ عمقی و در نتیجه تغذیه به آبخوان در حوضه دریاچه ارومیه 
می‌شود؟ روش‌های مختلفی را برای محاسبه نفوذ عمقی می توان 
بکار برد. اکثر روش‌های تجربی به صورت معادلات ساده بوده و 
تخمینی از شدت نفوذ را فراهم می‌کنند. از بين روش‌های فیزیکی در 
برآورد نفوذ حل معادله‌ی عمومی جریان در محیطهای 
غیراشباع(ریچاردز) یکی از روش‌هایی است که بسیار مورد توجه قرار 
گرفته است. مدل «۳1۷]«[]75-11 یکی از مدل‌های با حل عددی 
معادله ریجاردز شبیه‌سازی نفوذ را میسر نموده است (۱۶). از توانایی 
ای این ملل رم توان به تعین تخومیدیات شاک بف زوین رس 
معکوس اشاره کرد (۱). محققین بسیاری از این مدل در برآورد تغذیه 
استفاده کرده اند (۸۵ ۱۱ و ۱۳). لو و همکاران (۱۲) برای بدست 
آوردن تخمین بهتری از تغذیه در دشت هبی چین, پنج نقطه را در آن 
به عنوان نماینده کل حوضه برای بررسی اثرات آبیاری و بارندگی در 
تغذیه آب‌های زیرزمینی انتخاب کردند. با استفاده از مدل 

۳۱۷۲۱۲۲5-7 تغذیه به طور متوسط در حدود ۱۷۵ میلی‌متر در 
تال دوتشت کوابهی شترب او 13۲ میای بش فر تال در هت 
محاسبه شد. آسفا و همکاران (۵) به منظور مدل کردن تغذیه آبخوان 
در حوضه اوکاناگان در کاناداء از ترکیب مدل هایدروس یک بعدی و 
7 استفاده کردند. پس از ارزیابی عملکرد مدل با استفاده 
از داده های میدانی و پارامترهای هیدرولیکی خاک بدست آمده از 
مدل نقشه های زمانی و مکانی تغذیه در سراسر حوضه آبریز تولید 
شد تحلیل نتایج حاصل از ۲۵ سال تغذیه آبخوان در نقاط مختلف در 
سراسر حوضه. نشان داد که متوسط تغذیه آبخوان» ۵۰/۸ * ۷۷/۸ 


بررسی تاثیر انواع سیستم‌های ابیاری برروی تغذیه آب‌زیرزمینی در 
منطقه کرج پرداختند. نتایج نشان داد که حدود ۸۴/۸۲ ۰/۱۴ و ۰/۸ 
درصد از آب آبیاری و بارندگی به ترتیب در سیستم‌های آبیاری فارو 
قطره‌ای و بارانی صرف تغذیه به آبخوان شده است. یو و همکاران 
(۲۱) در تحقیقی تأثیر عوامل مختلف در نوسانات سطح ایستابی در 
شمال چین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که نفوذ ناشی 
آبیاری ٩۲‏ درصد از تغذیه آب های زیر زمینی را شامل می‌شود. هدف 
زاين پژوهش برآورد تغذیه و نوسانات سطح ایستابی ناشی از اعمال 
مدیزیت‌های ملق آبیازی با در نظر گرفتن شرایط اقلیمسین متفه 
میاندوآب است. بدین منظور در ابتدا مدل «]۲[]6-1 ۲۲۷ با استفاده 
از داده‌های رطوبت خاک که به صورت میدانی در شماری از مزارع با 
کشت گندم. جو و چغندرقند در شهرستان‌های میاندوآب و مهاباد در 
جنوب حوزه دریاچه ارومیه جمع‌آوری شده بود واسنجی گردید. پس از 
آن با استفاده از مدل واسنجی شده ]11۷17176-1 تغذیه و 
نوسانات سطح ایستابی برای هرکدام از مزارع برآورد شد. لازم به ذکر 
است تمامی اراضی مورد استفاده در پژوهش تحت مدیریت کشاورزان 


بوده است. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ برای دو کشت گندم و جو 
پاییزه و چفندرقند بهاره در ۸ مزرعه در شهرستان‌های میاندوآب و 
مهاباد با مدیریت کشاورزان منطقه جهت مطالعه انتخاب شد (جدول ۱ 
و شکل ). آبیاری در تمامی مزارع به روش کرتی انجام شد و 
کشاورزان. کرت‌های آبیاری را با انتهای بسته آبیاری می‌کردند. 


جدول ۱- اطلاعات عمومی مزارع در شهرستان میاندوآب و مهاباد. 
کمزع۲6 ۱۷۲۵۳۵0۵0 20 طاهمهصهز]۱۷ ۱ عصصع ۵ حمت مهم امی‌مجهی -1 ما10 


منبع تامین آب مساحت ‏ تاریخ کست 

۳ ما ۱ (هکتار) ۲ 1۵۸6 
۱۷۵ ومه۸ ۱ 

099363( 81199 چاه (۲۷۷۵[1) 014 9308/26 
1100936 583402 رودخانه (1:۷6۲)* 08 00 
101995( 5 رودخانه (1:۷۵)* 055 930823 
09377( 265033 کانال (لقصعت)) ** 092 ۱0 
1092122 5۹65072 کانال (لقصعت)) *« 55 930815 
10902 7 رودخانه (۷62)* 04 90115 
10012( 3293256 چاه ([[۷/۵) 02 90115 
10۳0019( 29933 چاه ([[۷۷6) 018 90115 


نوع کشت نام روستا 0 دیف 
۱0۵ ۵۶ 15:۱0 6 26 ۱۷۱۱۱2 ی 10۳ 
گندم ۷۷۲۵۵0) للکلو (1/21216100) 12 1 
جو (16۷:ظ) نظام آباد (۱62۵۸۵۵۵) 1 2 
جو (216ظ) حاج حسن (2[02620ظ) 113 3 
گندم (۷۷۵۶۵۵) خورخوره (10011076) 1۷1 4 
گندم (۷۷۲6۵۸) خورخوره (1۳011016) ۷2 5 
چغندرقند (۵7066ع5) نظام آباد (62۵۲۸۵0۵0) 11 6 
چغندرقند 270660عنو) 1 12 17 
۱ (112261200121210100) 
چغندرقند (908270660) 9 13 8 
۱ (0ماملع01صی1226) 


* زرینه رود. ** شبکه آبیاری و زهکشی مهاباد. 


به منظور اندازه‌گیری پارامترهای بیلان آب در مزرعه‌های مورد 
مطالعه تغییرات رطوبت خاک به صورت دوره‌ای در طول فصل رشد با 
استفاده از رطوبت‌سنج ۳12 که رطوبت را در اعماق مختلف تا عمق 
۵ سانتی متری اندازه‌گیری می‌نماید اندازه گرفته شد. رواناب 
سطحی مزارع با توجه به بسته بودن انتهای آن‌ها صفر در نظر گرفته 
شد. تبخیر-تعرق گندم» جو و چغندرقند در منطقه از طریق مدل 8.0 
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بررسی تأًثیر مدیربت آبیاری بر نوسانات سطح آب زیرزمینی کم عمق... 


شکل ۱- منطقه مورد مطالعه 
0296 -1 ۲1210۲6 


جدول ۲- مسخصات بافت خاک مزارع مورد مطالعه 


۲ محاسبه شد. 

بافت خاک هر یک از مزارع تا عمق ۱۰۵ سانتی متری به روش 
هیدرومتری در آزمایشگاه تعیین گردید (جدول ۲). بافت لایه‌های 
مختلف خاک از عمق یک متری تا سطح آبخوان از لوگ حفاری تهیه 
هوشر کخسهاب تین و مات خاکقعاسی هنک آنیتاری 
زهکشی دشت زرینه‌رود استفاده شد. 
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جدول ۳- تاریخ» دبی و عمق آبیاری در طول فصل رد 
20۱۲۱۱۸۵ 00۵ ارم حم)هع ۱ 2۳00 ۲۱۵۲ ب2)۵(] -3 12016 


عمق ساعت آبیاری 
(میلی‌متر) (ساعت) 
۵( عم ۱۳۱22۵)100] 
200 19 
250 18 
250 18 
133 3.3 
133 3.5 
142 13 
142 13 
1350 14 
98 15 
55 5 
92 5 
185 16 
200 17 
120 9 
130 9 
185 5 
1353 20 
250 41 
211 25 
193 30 
132 20 
317 43 
113 26 


عمق آبیاری 

به منظور اندازه‌گیری عمق آبیاری فلوم‌های تیپ ۴ و ۵ ۱۷۷5 
در ابتدای مزارع نصب گردید. با پایش ارتفاع آب در فلوم و رابطه 
مربوطه (۶) دبی و در نتیجه عمق آیباری بدست آمد (جدول ۳). 

تبخیر-تعرق گیاهی با وارد کردن اطلاعات هواشناسی منطقه 
میاندوآب به مدل کراوپوات بدست آمد. هم‌چنین رطوبت خاک به 
صورت ادواری در طول دوره رشد گیاه محاسبه شد. در ادامه با در 
نظرگرفتن یک ستون خاک دو متری برای هر مزرعه به کمک مدل 
11۷1۳175-7 و وارد کردن اطلاعت بیلان آب در مقیاس مزرعه» 
نفوذ عمقی و تغذیه به آبخوان توسط مدل مذکور برآورد شد. لازم به 
ذکر است که روناب انتهایی با توجه به بسته بودن انتهای کرت در 


مدل 01۳۲۹-10 ۱۷ 
مدل 717۳2175-1۳ یکی از مدل‌های پیشرفته در ارتباط با 


دبی تا ۳ آببا کد مزرعه 
(لیت در انیم ری ابیاری ۳ 
1 6 1۳۲۱221101۲ ِِ_ 
1۳10۳ 0 
98 20۳004 
87 720105 12 
87 2002/06 
52178 72-0۳-90۹4 9 
517 7206/05 
167 7201-10 
167 72-0۳04 13 
167 20/05 
102 72005 
32495 7206/05 7 
2634 72105 
34 2010/06 
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ای میگ ارت شاک برد اف یل منز 
عددی معادله ریچاردز برای بررسی حرکت آب در خاک و معادله 
اتقارت ار بای مزر کت کرماو آب هر عاف مواش مر 
ین سفلبرای وین مف سای هبار رلک شا یر نی 
رطوبتی و هدایت آبی غیر اشباع روابط متعددی تعریف شده است. 
معمول‌ترین آن‌ها رابطه وان گنوختن-معلم (۲۰) می‌باشد. 


شرایط اولیه و مرزی 

با توجه به وجود بارش و آبیاری و وجود تبخیر-تعرق» شرایط 
مرزی بالادست جریان اتمسفری در نظر گرفته شد. شرایط مرزی 
پایین دست. در دو حالت به مدل تعریف شده و مدل‌سازی انجام شد. 
در حالتی که هدف برآورد تغذیه به آبخوان بوده با فرض این که آب 
از زیر ناحیه ريشه عبور کند. شرایط مرزی پایین‌دست زهکشی آزاد در 
بر که یل در قبط کدف ان مظالفه میت رانا فرع 


عمق, جریان ثابت با فلاکس صفر به مدل اعمال شد. از آنجایی که 
سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه ‏ نزدیک به سطح زمین 
بوده شرط مرزی پایین دست جریان با فلاکس صفر در نظر گرفته شد 
(۵). شرایط اولیه مدل رطوبت بحرانی یا رطوبت خاک قبل از آبیاری 
فرض شد. 


پارامترهای هیدرولیکی خاک 

ال اش دایعا که اسان اف ایا 
استفاده از رابطه وان گلوختنمعلم (۲۰) برآورد می‌کند. به این صورت 
که با وارد کردن درصد رس شن و سیلت خاک طبق استاندارد 
151۸ مدل ]11۷7۳115-1 پارامتر های هیدرولیکی خاک توسط 


۹ 


بررسی تأًثیر مدیربت آبیاری بر نوسانات سطح آب زیرزمینی کم عمق... 


2۳۷ 


مدل 130517۳7۸ که مدلی واقع در مدل 11۷01815-1 می‌باشد, 
این پارامترها بدست آمد. 


تبخیر-تعرق کیاه 

از روش پنمن مانتیث (۳) برای بدست آوردن تبخیر-تعرق مرجع 
استفاده شد. با داشتن طول دوره رشد هر گیاه در منطقه و مقدار 
ضریب گیاهی بدست امده از این مدل (شکل ۲ مقدار تبخیر-تعرق 
پتانسیل هر گیاه طبق شکل ۳ محاسبه شد. لازم به ذکر است که 
ضریب گیاهی با استفاده از رابطه اصلاح ضرایب گیاهی نشریه فائو 
۵۶ (۴) اصلاح و به مدل 8.0 010۳۷۷۸۲ داده شد. 


تبخیر-تعرق 
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شکل ۳- تبخیر-تعرق گیاه گندم جو و چغندر با استفاده از مدل کراپ وات 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


واسنجی مدل 
واسنجی مدل ۲۲۷۲2۲79-1 از طریق تغییر ضرایب 
هیدرولیکی خاک در حد قابل قبول, برای نزدیک نمودن پارامترهای 
شبیه‌سازی شده از جمله رطوبت در عمق‌های مختلف به مقادیر 
مشاهداتی انجام می‌گیرد (۱۰). این کار از طریق تغییر ضرایب 
هیدرولیکی خاک معادله وان گنوختن-معلم (رطوبت باقیمانده» رطوبت 
* مرت مرو 
() ۲۳ و (۲) ۷" ۲ 
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۳ میانگین فقاگیز اندازه‌گیری ره رطوبت خاک» ترعج لا مقادیر 


شییه‌سازی شنه توسط عدل: 6 مبانگین خاده‌های شبیه‌سازی شته 


۲۱۳۳۲5۴ 


و آ تعداد کل مشاهدات می‌باشد. هم‌چنین با توجه به اینکه داده‌ها در 
مقایسه آماری داده‌های واسنجی شده و اندازه‌گیری شده استفاده شد. 
لازم به ذکر است که اندازه‌گیری رطوبت در مزارع مورد مطالعه از 
تاریخ ۹٩۴۳/۰۲/۰۲‏ تا ٩۳/۰۳/۱۲‏ انجام شد. ۶۰ درصد داده‌های اندازه 
گیری شده در این مزرعه به منظور واسنجی و بقیه به منظور 
صحت‌سنحی مدل استفاده شد. 


نوسانات سطح ایستابی و برآورد تغذیه در هر مزرعه 

با بررسی رطوبت شبیه‌سازی شده توسط مدل در عمق‌های 
مختلف» تغییرات رطوبت در طول فصل کشت در حالت وجود و عدم 
وجود بارش (آبیاری و بارندگی) مشخص شد. در صورتی که رطوبت 
در هر یک از اعمای بالای سطح آبشوان در اتتهای فصل کشت یه حد 
اشباع رسیده باشد این عمق نشان‌دهنده بالا آمدن سطح آبخوان 
خواهد بود. باید به این نکته توجه کرد که چه مقدار از افزایش رطوبت 
در عمقی که به حد اشباع رسیده است مربوط به خیز موئینگی می 
باشد. این موضوع با بررسی تغییرات رطوبت در حالت بدون آبیاری و 
بارندگی مشخص خواهد شد. شسبیه‌سازی نفوذ با استفاده از مدل 
1115-1 در سال ۱۳۹۳-۹۴ به صورت روزانه انجام شد. 
سپس نتایج تغذیه روزانه ناشی از بارندگی و آب آبیاری در مزارع 
توسط مدل برآورد شد. عمق توسعه ريشه گیاهان مورد مطالعه در اين 
تحقیق, حداکثر یک متر در نظر گرفته شد. بنابراین به منظور برآورد 
میزان تغذیه ناشی از آبیاری و بارندگی» با در نظر گرفتن ستون خاک 
دو متری برای هر مزرعه و با این فرض که جریان عبور کرده از 
انتهای ستون خاک دو متری پس از مدتی به آبخوان بر می‌گردد 
میزان جریان عبور کرده از انتهای این ستون خاک به عنوان تغذیه 
ناشی از آبیاری و بارندگی به آبخوان در نظر گرفته شد و شرط مرزی 
پایین دست در مدل» زهکشی آزاد در نظر گرفته شد (۵). 


2 (زوه(- تعمع10۲ داز 


اشباع» ضرایب تجربی و هدایت آبی اشباع) تا عمق ۱۰۵ سانتی‌متری 
توسط مدل (128175-11 71 انجام شد. برای ارزیابی کارایی واسنجی 
و اتارستی مدل از تمایه‌های آمارش اسفاهه شد. ایخ فبایهای 
آماری شامل ضریب تعیین (*88) »۱٩(‏ جذر میانگین مربمات خطا 
(8۱۸58) (۷) و جذر مانگین مربعات خطای نرمال شده (۱0:0/53) 
می باشد که در ادامه رابطه هر یک آورده شده است. 


۳ : 5 تجه کاس( 


ِ 2 سب حم 5۳ 
۲ ۳9۳ أ تسه دنه امسزیز 
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واسنجی و صحت‌سنجی 

با توجه به مقایسه نتایج مدل بعد از واسنجی و داده‌های 
اندازه‌گیری شده میزان ضریب تعبین (*3۳) و خطای جذر میانگین 
مربعات (۷]5۳۴() به ترتیب بین ۰/۶ تا ۰/۸۵ و ۰/۰۱۷ ۱ ۰/۰۳۲ 
ت بدست آمد. از مقایسه پارامترهای آماری قبل و بعد از واسنجی, 
مشخص است که واسنجی مدل باعث نزدیک شدن رطوبت شبیه 
سازی شده توسط مدل در اعماق مختلف تا ۰/۶۵ متری به داده‌های 
رطوبت اندازه گیری شده توسط دستگاه رطوبت‌سنج شده است. برای 
اطمینان از نتایج حاصل از واسنجی مدل, نیاز به صحت‌سنجی داده 
های بدست آمده می‌باشد. دقت مدل به وسیله رطوبت‌های مشاهداتی 
بدست آمده از دستگاه رطوبت‌سنج ۳1۳2 از منطقه مورد مطالعه پس از 
واسنجی, مورد ارزیابی قرار گرفت. با مقایسه نتایج مدل در مرحله 
صحت‌سنحی و داده‌های اندازه‌گیری شده میزان ضریب تعیین ۵9 
و خصای جدر مانکین مرعات (۳۱/۵۳) به ترتیب بین ۰۱۴۲ ۲ ۱/۸۸ 
و ۰/۰۰۲ تا ۰/۰۲۲ (ج۳) بدست آمد. با بررسی رطوبت پیش‌بینی شده 
و اندازه‌گیری شده در تمامی مزارع تفاوت معناداری بین داده‌ها 
مشاهده نشد (0.05 <۳-۷۵106). بنابراین کمترین میزان ضریب 
تعیین در مزرعه 13 با خاک لومی رسی و بیشترین مقدار آن در 
مزرعه 113 با خاک لوم شنی بدست آمد. به طور کلی» مدل دقت 
بیشتری در شبیه‌سازی رطوبت در خاک‌های سبک و متوسط داشت. 
سلامتی و همکاران (۱۶) از مدل «۳۴]75-11] ۳1۷ در شبیه‌سازی 
انتقال آب در آبیاری جویچه‌ای استفاده کردند. نتایج ضریب تعیین 
میزان رطوبت مشاهده ای و شبیه سازی شده ۶۲/۷ گزارش شد. 
ابراهیمیان و همکاران (۷) از داده های مشاهده ای و شبیه‌سازی شده 
مدل 11۷۳2۲5 بعد از واسنجی در آبیاری جویچه ای متناوب؛ ۷۲ 
درصد برآورد شد. نتایج حاصل از واسنجی و صحت‌سنجی در این 
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نتایج تغییرات رطوبت خاک در عمق‌های مختلف توسط 
مدل و حجم آبخوان 

نتایج تغییرات رطوبت خاک در عمق‌های مختلف در حالت وجود 
و عدم وجود بارش (آبیاری و بارندگی) شبیه‌سازی شد (شکل ۴). 
بود و در نتیجه تغییرات رطوبت خاک در طول فصل رشد در 
عمق‌های مختلف در مزرعه اول و دوم تا عمق ۱ متری و در مزرعه 
سوم تا عمق ۰/۷ متری توسط مدل شبیه‌سازی شد. 

در مزرعه ۳13 تغییرات رطوبت خاک در عمق‌های مختلف تا ۳/۵ 
متری برآورد گردید. سطح آبخوان در اين مزرعه در عمق ۵ متری 
بود. ازآنجایی که جبهه رطوبت ناشی از آبیاری و بارندگی حداکثر تا 
عمق ۲/۵ متری پیشروی کرد (مزرعه 113 با توجه به میزان آب 
مصرفی در این مزرعه (۷۸۹ میلی متر) و مقایسه آن با تبخیر-تعرق 
پتانسیل گیاه در منطقه (برای گیاه جو ۳۳۰ میلی‌متر» اضافه آبیاری در 
این مزرعه مشاهده شد. اما پیشروی جبهه رطوبتی ناشی از آبیاری و 
بارندگی تا سطح آبخوان ادامه نداشت. در مزرعه 12با کشت گندم 
مقدار نفوذ عمقی زید بوده به‌طوری که افزایش رطوبت خاک در فصل 
کشت در این مزرعه در عمق ۲/۹ متری از ۰/۳ به ۰/۴۲ ۳ بوده و 

کت 

رطوبت خاک در این عمق به حد اشباع رسبد. رطوبت به اعماق 
پایین‌تر از عمق ۲/۹ متری نیز رسید. بنابراین درصورتی که مدیربت 
آبیاری این مزرعه در کل منطقه مورد مطالعه اعمال شود سطح 
آبخوان ۱ متر بالا خواهد آمد (سطح آبخوان در عمق ۵ متری). 
لته شرایطی مانند برداشت از چاه‌ها و جریان آب زیرزمینی در ین 
در عمق ۴/۷ متری این نکته را نشان می‌دهد که رطوبت خاک در این 
عمق به حد اشباع رسید و پیشروی جبهه رطوبتی در اثر آبیاری و 
بارندگی تا این عمق ادامه داشت. در مزرعه 12 در کشت چغندرقند» 
تغییرات رطوبت خاک در طول فصل کشت تا عمق ۶ متری مشاهده 
تا عمق ۵ متری ادامه داشت. یکی از دلایل نفوذ عمقی بالا در مزارع 
12و 12 عمق آبیاری بالا (به‌ترتیب ۲۶۰ و ۲۷۷ میلی‌متر) در مزرعه 
بود. لاریجانی و همکاران (۱۱) در مطالعه‌ای اثر آبیاری را بر سطح 
آبخوان در منطقه هشتگرد مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که 
در آبیاری سطحی با توجه به اینکه عمق زیادی از آب یکباره به زمين 
داده می‌شود» تلفات نفوذ عمقی زیاد است 

در ادامه به منظور بررسی تأثیر خیز موئینگی در بالای سطح 
ابخوان» مدل در شرایط بدون آبیاری و بارندگی اجرا شد و تغییرات 


بررسی تأًثیر مدیریت آبیاری بر نوسانات سطح آب زیرزمینی کم عمق... ۵۳۹ 


رطوبت در اعماق بالای سطح آبخوان در مزارع مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که بدون آبیاری و بارندگی در مزرعه 12 خیز 
سلح ایستابی تا عمق ۴ متری انجام می‌گیرد (سکل 4۵ بناباین 
آبیاری و بارندگی ۲۶ سانتی‌متر در افزایش سطح آبخوان تأثیر داشته 
است با اجرای مدل در شرایط بدون بارش (آبیاری و بارندگی) در 
مزرعه ۴12 این نتیجه را می‌توان گرفت که اين مقدار افزایش رطوبت 
در مزرعه 11 نشان داد که رطوبت خاک تا عمق ۴/۷ متری به حد 
اشباع رسید. در حالتی که مدل بدون اعمال آبیاری و بارندگی اجرا 
شد» رطوبت خاک در عمق ۴/۷ متری از ۰/۳۵ به ۰/۳۷ ۳ رسید که 
نشان‌دهنده تأثیر خیز موئینگی بود. درحالی که باوجود آبیاری و 
بازند گم یزان افزایشی زطویت ناک از ۳۵ ین تزع 


۳ 
رطوبت در این عمق به حد اشباع رسید. 

با بررسی نتایج مدل در عمق‌های مختلف عمیق‌تر از عمق ۶ متر 

تا سطح آبخوان در مزرعه 12 (آبخوان در عمق ٩*متری)‏ مشاهده شد 

که تأثیر خیزموئینگی در این مزرعه تا عمق ۷/۳ متری اتفاق افتاد در 

حالی که طبق شکل ۲ نوسانات سطح ایستابی با وجود بارش تا عمق 

که 


۶ متری ادامه داشت و رطوبت در این عمق از ۰/۳۵ به ۰/۴۲ 2 


لت 
افزايش پیدا کرد. با بررسی رطوبت خاک در شرایط با و بدون بارش 
در مزرعه 13 مشخص شد که تأثیر خیز موئینگی تا ۵/۵ متری اتفاق 
قتاذه و رظویت خاک را فا این عمق به‌حد اشباع برسانده درحالی که با 
اعمال شرایط بارش در مدل» عمق ۵ متری نیز به حد اشباع رسید. 
بنابراین درصورتی که اين مدیریت آبیاری در تمام مزارع حوضه اعمال 
شود. آبیاری و بارندگی ۵۰ سانتی‌متر باعث افزایش سطح آبخوان 
خواهد شد. فرایند آبیاری در مزارع دارای سطح آب زیرزمینی کم‌عمق 
تاثیر بیشتری در تغذیه به آبخوان دارد (۱۵). 


تغذیه ناشی از آبیاری در مزارع 

میزان تغذیه ناشی از آبیاری و بارندگی» تبخیر-تعرق واقعی و 
است. مقدار تبخیر-تعرق واقعی و پتانسیل گیاه از مدل فدس و 
پنانسیل نشان دهنده تنش وارد شده به گیاه می‌باشد. با توجه به شکل 
۶ می‌توان گفت در تمامی کشت هاء بیشترین مقدار تغذیه زمانی اتفاق 
افتاد که میزان تبخیر-تعرق کمتر بود. میزان تغذیه در مزارع 41 
1 و ۷12 بسیار ناچیز بود که اين به‌دلیل کم آبیاری زارعین بوده که 
مجموع آبیاری آن‌ها از نیاز آبی گیاه کمتر بود (عمتی خالص آبیاری 
برای گندم جو و چغندرقند در منطقه میاندووآب طبق محاسبات نرم 
فصل رشد بدست آمد). 
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شکل ۵- نوسانات سطح آبخوان در طول فصل کنست در دو حالت با وجود بارش و بدون وجود بارش 
صصص ۱ امه 0 ط مرمع مصاه مه معط متس مصمتاهه] ۱6۲۵ مانین۸ -5 ۲۱۵0۳۲۵6 


با توجه به نیاز خالس و آب مصرفی گندم در مزرعه ۱1 راندمان 
کاربرد آبیاری این مزرعه ۷۰ درصد برآورد شد. بنابراین نفوذ عمقی و 
درنتیجه تغذیه به آبخوان بسیار ناچیز بود. بیشترین درصد تغذیه 
مربوط به مزرعه 12 و 113 می‌باشد که به ترتیب ۲۸ و ۲۷ 
درصد از آب آبیاری و بارندگی را شامل می‌شود. بافت سبک در 
ناحیه ريشه یکی از دلایل مقدار نفوذ عمقی زیاد و درنتیجه 
تغذیه در مزرعه 113 می‌باشد. هم‌چنین طولانی بودن کرت آبیاری 
در مزرعه 12 دلیل موثر در افزایش تغذیه به آبخوان بود. 
گرادفرام رزی و همکاران )٩(‏ تغذیه آب زیرزمینی را در زیرحوضه 
کرون در منطقه اصفهان مورد بررسی قرار دادند. 

ام ای فاگ ستازش بارآسرها تا رات قاکن عسی 
سطح ایستابی» مقدار بارش تبخیر-تعرق و عمق سطح ایستابی بر 
میزان آب نفوذ يافته به صورت تراوش عملی منجر به تغذیه خواهد 
شد موثرند و به دلیل وابسته بودن این پارامترها به عوامل مختلف 
نامعلوم در تخمین آن روش های مختلف تغذیه به نتایج مختلفی 
مگ مین تبود: 

جیمز مارتینز و همکاران (۱۰) به منظور محاسبه آب برگشتی 
ناشی از آبیاری دو مزرعه کاهو و خریزه در کامپو کارتاجنا در جنوب 
شرقی اسپانیء از مدل ۴1101315-110 استفاده کردند. نتایج نشان 
داد که ۲۲ تا ۶۸ // از آب آبیاری صرف تغذیه در این حوضه می‌گردد. 
آن‌ها میزان تغذیه در کشت تابستان را کمتر از کشت زمستان گزارش 
نمودند. در تحقیق مشابهی که در منطقه کرج توسط پورهمت و 
همکاران (۱۸) انجام شد. تغذیه آب زیرزمینی در اراضی تحت آبیاری 
سطحی بین ۱٩‏ تا ۲۲۸ میلی‌متر برآورد شد که به مقادیر بدست آمده 
در این پژوهش نزدیک بود. 

در شکل ۷ عوامل تأثیرگذار بر میزان تغذیه نشان داده شده است. 


با توجه به شکل, روند منطقی در تأثیر افزايش طول کرت و بافت 


خاک بر روی تغذیه مشاهده شد, به‌طوری‌که هر چه طول کرت 
آبیاری در مزارع بیشتر بود میزان نفوذ عمقی و درنتیجه تغذیه به 
آبخوان افزايش پیدا کرد. هم‌چنین هرچه بافت خاک ناحیه ریشه 
سبک‌تر بود میزان تغذیه بیشتر بود. شکل ۷ نشان می‌دهد که تنها 
عمق آبیاری بر تغذیه موّثر نیست. بلکه عواملی مانند بافت خاک و 
طول کرت نقش دارند. مثلا در مزرعه 13 عمق آب آبیاری زیاد است 
با باق خاک مشگیخ فی بافد: 


نتیجه گیری 

کشاورزی بخش عظیمی از آب زیرزمینی را مصرف می کند. در 
سال های اخیر منابع آب زیرزمینی در حوضه دریاچه ارومیه به دلیل 
استفاده زیاد از این منبع تحت تنش آبی شدید قرار گرفته است. در 
این مطالعه سعی شده با برآورد میزان تغذیه به آبخوان های کم عمق 
در اثر آبیاری شناخت بیشتری نسبت به تاثیر این منبع بر آب‌های 
زیرزمینی حاصل شود. علاوه بر این تاثیر مدیریت کشاورزان در 
اراضی خورده مالکی و اراضی تحت شبکه آبیاری در تغذیه آبخوان 
مورد بررسی قرار گرفت. به همین منظور ۸ مزرعه در جنوب حوضه 
دریاچه ارومیه در شهرستان‌های میاندوآب و مهاباد انتخاب شد. شبیه 
سازی نفوذ با استفاده از مدل «۳1۷]«]75-11 در طول دوره رشد 
محصولات مذکور انجام گرفت. واسنچی مدل 11910175-1 در 
مزارع. با استفاده از پایش رطوبت خاک به صورت میدانی انجام شد. 
یشروی جبهه رطویتی در عمق پروفیل خاک تا سح آیخوان توسسط 
مدل مذکور شبیه‌سازی شد. هم‌چنین میزان تغذیه به آبخوان در طول 
فصل کشت در مزارع مختلف برآورد شد. با مقایسه نتایج مدل بعد از 
واسنجی و9 داده‌های اندازه گیری شده رطوبت خاک در روزهای 
مشخصی از فصل کشت میزان ضریب تعیین و خطای جذر میانگین 


3 


مربعات به ترتیب ۰/۶ تا ۰/۸۵ و ۰/۰۱۷ تا ۰/۰۳۳ ت به دست آمد. 


با مقایسه نتایج مدل در مرحله صحت‌سنجی و داده‌های اندازه‌ گیری 
شدهء میزان ضریب تعیین (88۳) و خطای جذر میانگین مربصات 
كَ 
(۷15۳) به ترتیب بین ۰/۶۲ تا ۰/۸۸ و ۰/۰۰۲ تا ۰/۰۲۳ (ع) به 
9 
دست آمد. پیشترین مقدار آن در مزرعه 113 با خاک سندی لوم به 
دست آمد. دقت مدل بعد از انجام مراحل واسنجی و صحت‌سنجی در 
تخمین جریان آب در پروفیل خاک مناسب بود. مدل دقت بیشتری 
نتایج نشان داد که تغذیه در مزارعی که آبیاری در زمان مناسب 
انجام شده بود (مانند مزارع 1 ۷11 و ۷62 به مقدار ۸۱ ۸و ۲ میلی 
متر در طول فصل کشت) کمتر از مزارعی بود که آبیاری زمان و مقدار 
آبیاری در آن‌ها نامناسب بود (مانند مزرعه ۲13 به مقدار ۲۲۱ میلی- 


2 


7 ۱ 3 
۶ ۶] ۶ وط 
۳ 3 
۳۷ بت 200 
ت 1 ِ 150 
۸ 100 
1 ۳ 50 
252 باب . ۲ ۹ 
3 ووط 
۵ ۰ 


022 یوس 1[ 20421 وس 


بررسی تأًثیر مدیربت آبیاری بر نوسانات سطح آب زبرزمینی کم عمق... 


0 


۳ 


متر). البته مدیریت زارع در این آمر بی تاثیر نبود. هم‌چنین بافت خاک 
تاثیر زیادی در تغذیه به آبخوان داشت؛ چنانچه در مزرعه ۲13 و 12 با 
خاک سبک و متوسط تغذیه ناشی از بارش به‌ترتیب ۲۲۱ و ۵۴۰ 
میلی‌متر از مجموع آبیاری و بارندگی (۷۸۹ و ۲۰۰۰/۲ میلی‌متر) بود. 
با توجه به برنامه‌ریزی مناسب کشاورز در مزارع ۷1 و ۷۲2 و اعمال 
به اندازه و به موقع آبیاری نفوذ عمقی کم بود و در نتیجه تغذیه به 
سطح آبخوان ناچیز بود (۳ و ۰/۳۵ کل بارش). نتایج بدست آمده از 
این تحقیق در تاثیر آبیاری در تغذیه به آبخوان ضرورت درنظر گرفتن 
تلفات نفوذ عمقی در تغذیه آب زیرزمینی و لحاظ کردن آن در 
مدیریت منابع آب را نشان داد. هم‌چنین نفوذ عمقی باید در مزارع به 
دلیل مسائل زیست محیطی (مانند آبشویی کود) به حداقل رساند. 
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شکا ۲ _ تغییرات ماهانه تغذ به» آییاری 3 بارندگی» ت‌ تبخیر -تعرق پتان نسیا 9 ت‌, تبخیر -تعرق واقعی (سص) 
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آبیاری » بارندگی, تغذیه (10170) 
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سپاسگزاری مشارکت جوامع محلی در استقرار کشاورزی پایدار و حفاظت از تنوع 
ین بژهش با میت و نی طد عفات از هی ۰ ی در سر خطر با مایت اي توت زاین انم رتست 


ایران و در قالب پروژه همکاری در احیاء دریاچه ارومیه از طریق 
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92-7 :(21)04 25۲۵۷۷۵۲۵6۲ ۷۷ 20 ماج ۷۷ ۵۴ امصبامل .اع0مصه نکن 

0 2۵0۵۲020 عصتااه۵0 عه20 ۲۵۵۲ ۸ .2009 .۲ 0612ص2ن) 20 .۱۷۰1 مماطم‌نجعن ص۷2 ربظ. 1 فعمفله ر.ل 2عصکات1۳06862-1]2[ 
138-9۰ :(36701 ۳۱۷۲۵۱02۷ ۵۶ امصتامژ ,ققعیع 2)60م۳ حطم معتمطمع ماه صنمم مطتامتاوم 

6) 0۵061 (9-11 ۱۱۱۲ ۳۲۱۷ 0۷ معتهط0ع۲ ماه همع عصتافصتظ 2017 ۳۱۰ صهتصصتطه‌ها م20 بیط تتمملظ ره تصدهزه] 
(امعتدطاه حعناعص۲ ۱ صعتون۳ ظ1) 4)11(:572-585 ممموصنه:ن۱ جرج مملاهعت۱ ۵ لمصرتول صهتصه1 .(ر0تممطفها۲ :رنه 

معط صا ماه ۲۵۵۵9۵۵0۵0۷۵ 1۷۵ 21 م60۵۲ ماه/۷ 0۳0۵۵0 :2011 ۰ظ ص۷۷ 220 .۱۲.۲ مما‌نجمی مه پی۱۷ 11 وک تانآ 
.49)2(:286-4 2۲۵6۲ ۷۷ 0ظا0۳0) بصن مصتعاظ تعها۲۱۵ 

2 1 فممتامنتمنا ماما ماه ۵ مد لهعتاقمصه‌طامصظ ۸ .2016 ۱۷۲۰۲۰ مماطمناهوی) مه۷ 220 ریکا. عصقط ر.(1 ماع 
82-1۰ :(54)1 010۵0۵0۷۵6۲ ۳2211۰ م1 تعلتنامه 210و 

05مطاعصط مناوت ۵۶ عاهعاله مطا مطتاموتامم۲۳۷ .2018 ۸ مه« عاظ هه رف و12 پیب تمقط‌له۱ ,.ل قصصحصجمطتوظ 
.565:455-۰ ۲۱۱۷۵۲۵۱۵2۷ ۵ لفصساول بصف مد مصمتوم؟ 0تعمتصصهو و تاد عقهع خر :عم دهع زماه0صنامم لقتاصماوم 

و2017 .]با ۱۱۵ 220 .5.۱ تتاطعجم7 ورلا.۳.۵ مصالا ر.ت. 2.۳۲۱.۵ عطه!۷ .لا 72.۳].0۵ ۷۷۵۱۵0 .۱.۵.۸.6 طونم 
۵ ۱0۳ ۲ .ممتانومم طاوع0 تاه ومع ععلصنا مفعقطهع۲ میج صمع من صمتاموتا ۵۶ فامع]ظ مهبم 
۰ :(94)1 016866 آم)صمصصصمتز ص ق4صح طاتق :ومزنمو 

1 طا 00۲عصه1] ماهط1 0صه ماع ۷۷ ۵۶ طمتاقانطای خر .2016 .01ع)طفع۱۱ تصتعطی .۲ تعح‌طاطاض رب تبوطلهنا بلاط اطعا 
محطحلو1- معصمتهه ارم لمح ماه /۷ ۵۶ ماه .ممه‌هوه که ممتامع نو ب«مت۴۲ مد ۷۲۱۵01 ر]۱2۳۴۱۲9-1 ۳۱۷ عملهونا 
179-2 :(19074 0102«7عط0ع] ۵۴ تمه متا 

همهم مصتافابصته بو معق‌ممم متوسگمو ۲۲۷۲۳۳۴۲5 ۲6 ,2006 ۱۷ هصرع فصه ,۱۷۲۰ صمفطم‌بنجع0 مه ۱۷ ورگ عامصت‌طوزگ 
۱۷2۵1 160۵621 ,همه 0ماهتناهی- تیه مد وعتتامه مامتلند مه تقمط تمه ۵۶ امممصه۲ مق ل102فصمصصلل معط 
0۰ ,6۲51010 ۱۷ 

آزمک عم م0مطاع۱ .عصتانظ عمعمنلممل فصح همناجعنهنام0 عاعصهته۳ 1.7 .2002 .1 عصقصم‌ما فصق ریک لمصصنک 
,139-۰ :(1)05 ۱۷۲۵008 [هعزووط۳ظ۳ 4 )۲2۲ :ولورآح‌مض 

اه ۵ وعا۵۲0۵6۵0 20 وعامتم۱ظ .عمتاوتاهاه ۵۲ فعتتالمع0۲0 20 ومام‌تم۳:۵ .1960 ,1.۳۲ 10۳۲1۵ 200 .5.0.1 لمع 
صممص هنومن مللنیمتظ فطا مصتامتعي عم ممتافناوه ظع0]-0عومه ۸ .1980 ۱۷۲/۲۰ مماطم‌اصون ص۲۷2 
.892-8۰ :(44)5 امصتاه[ عمصض ۵۶ سافه50 ممصمزع 9011 .عال0و 

0 12786-50216 2 ما عمصهلده ماه صا0ع م۵ مهو ماه 0۴ ]م1۳02 :2016 2۸٩۰‏ صمطان 200 ر.1 مصه ۷۷ بر تالا ,۷۷ ۷۲۷۵ 
1-۰ 01۵۵66 ممتاممن۲ .فصن ۷۵۵۲ ۱۱0۲2 راعتتاد11 1۳۲1۵۵0109 


۵۳۵ 


۳ 


۲ 


19- 
20- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صد ۲۷2/۵ ۵۲ امه[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۵۳۳-۵۴۷ ید 533-7 ۳۰ ,2020 )5ناعن۸-واتال ر3 ,۷0 ,34 ,۱۷۵۱ 


۲ ۱ م )۲۱۵۱6۵ 0 )۱۷۱2۱۵2۵ م۲۷۷2 ممتاععا۱] ۵۲ ۳۲۲6۵۱5 
(1۵۵1005 ۱۷۲۵۳۵۵0۵0 20 0او00صه۷۱ :ناگ ععمن) آ۲۵م۱ ماه 6۵0 


فتاه ۷-۲۱۱ 5۷۱ ۲۱0022 خر 
29-04-09 :16061۷60 
30-05-2020 :6660۲60 


فص مصدامملص ما له ص وممتامومز تمه صامع ۵ ممتاتهج مععقاً ه فمصصناووم مسالنه‌تمن :ممتاتل 120۳0 


ح ناه هه ما ۵06٩82‏ وا 1 راطمصصم‌عهصفظ فلا ممتصتاون ما هه فده ۵ ظا فعمتناموع تمه صامو ۵ فتطماه 
۶ عمط و1 فکمه ماه صا0وع ملع مهم .وامبع1 عماه/)صنامتع عطع ص فصمتاعیتام فطا که ممتتمصنصقه ماهتتاهعه 
6 ما ما۲ نان ه وچهام حمتاقطصتاوع ملهساهعه ما مت اصمجصممممصمصظ فممتتاموع۲ ۷/2۵۲ 101۲ ومزععاهت0اد صتقجظ فطا 
عط مد وممومععه فنص مه مماهو مدمه مطا ۵۶ ممتات0۵ هط .عممتنا0وع۲ ما۷2 مصا0ع 0 10121286050601 0۲0۵۵۲ 
1 20 ۲۵0660 «اموعع207 )مظ و1 اتلهتان فا 1۶ رتعاد/۳ ۷/28)60 وه 106۲60وع۵ع و9 مه 10بامطو ممتاقاهعع 0680 0۶ 1011۴۲ 
عصتاحعت۳ صم عصتلنافی: مصمتاهاهعم ومع تمطمطاه و ممتاوعتان 1۳ .قمفتامه ماهصنامع ومع‌تقطاهع۲ 2240 قفاوم 
۷ 7۷0۷9۱ صلمه‌ه متصینا مطا ما اصمصصم‌مممههه ممتامعت تممم مصح وملم‌صمهله ممتاه‌تاممج سم ها فطع 
هد مصمتاوعتان 10060)صمم201 فط مه متام ه مهم ما تعنص فطع نامه ماه 00و ۲۵۵2۲820 
2 و2 وعا20] عمته۷۷ 6 0۶ واع7ع۱ معط که فهمتاهیتءت مطا متقصصتاده مه ۵0و ۷2۵ 16 راعمهصه بز1-وناعرنا ۲۱۷ ممتاماتلده 
مصح 4020صه۲ صا ۱۵62160 م1۱ 66 تهعاه مه ماتهه رتجعطه گه تعطاصصبنط ه ما فللهگصته: ب۵ فعمتاموتا ۵۶ فالناوع۲ 
۰ ۱002 عطا پرها عیام 2160 0ص 60م2صه1 م۱۵ وممتامه1م آهعبلنه‌توه 21 متعطه فممتعع۲ 1۷۲2۳2020 

فص رمعتهطهع1 ماه« صامع مط وم صمتاحعت ۵۶ دامع مطا منوج م6 علتن صز ءفل۱۵/۵۵ 20 واهله) ۱۷۵۸ 
0 ,فصع؟ رهایده معتط رصق هم موه عصتل‌باامعصد وف لمت‌لنه‌تنعج مصنط مصم 0ععع011ه ۷۷2۵ 0262 1610 ۲۵060 
۰ ۱۷۲۵۳۵2020 مط) م1 ۱062160 ف10م )2ع۱7 و م24 ممتعع۲ ماهمصه:۷ فطع هد 1۵6260 اه رفصصتع] اععظ فتاه معتطا 
عصتلب ام رولامت میناد مط مد 0متنامجممه مم۱۷ اف عطع ۵۶ عم طموع 10۲ وععامصصهتهم ممصهلهه عمه مطا آلخر 
۵۵ کته ۹0۵0160 فاصم مناد ممهتناو مظ1. ,وممصیاا؟ ۷۷۹۵ مصتون رها کصعبی صمتاهع تا طمعع 26 صمتامع 1۳ ۵۶ طاوع 
۶ ممهامنصه۵۷3۵00 م1 ,فم0ت۵ه هم 60و1۵ قصلودا 1۳122060 م۷۵۲۵ و116010 فطع 201 معصلو رماطاتعنآومه وه 8106760ه۵م 
1۰ ۸۲8.0 0۶۵۳۱۷۷ عطا عصنعدا وصمنوع فطع ص نامه م۱۷۵۲ ]۵66 عموناه له رمانده رهم۷۲ 

تفج ۱2۵0۲۵10۲۷ عط) ما 0مطصامصدد متتامصمتل بط ها 0مصتصصتماع قمع و110 باه فطا که طموع ۵۶ مها لذ۵و مط1" 
عمط عصتییل و610 معط اه ۵۶ مبتاوامجط 5۵11 1 ,2۵061 1۸ ]و رها 0مامصدتاوه ۳۷۵۲۵ وعامصصه‌نهم متلنیمتل بط زرمو صفط 
فطاوع0 فبامتنه۷ 2 مساوامصط امد عمتافجمص اصمصصتاتافصاً تمامصه معت00180 ۱2 2 ومتفت ۴8۵۵280۲۵0 ۷۷۵۲۵ ۹62808 2۲0۷9188 
۵ ۹62808 2۳0۷71۳8 عظ) عصتل مصتهمعه ممتنهام۵ 0660 گ۵ تصتامصصه م1 .عمهسای لرمو عط معط هن 105 ها ها 
۵ 0۲0۵6 (1(۵۷168 1]2-1ع) ۳۳2 ها 0متناقهعصه مدرم مج 5۵11 م1 .۵061 نا1-و12۱۲7 ۲۱۷ فطا وه 12)60احرو 
6 0۴ 2096ععظ ,0مطافمصظ صمتتامو موععصا مط) عصویا مملاهل تاه مه ممتاه‌طاتلد [06معظ (11-ون]12 ۳۱۷ 10۲ 2560 
ما مه 9۵160160 م۷2 ممتاجمن تمل‌مهها متتمطامومصصاج معط رصمتاهامممهتممه۱ه مه ممتاقع 1۳1 رالحکصته: که عمصهمتتتهع0 
متقحتادء 60 ۵۲06۲ طاً متاتجمن تهل‌صتاهها هام1 مطا مه 0ع467زوهم قه عمهصتهیه مع مه ممتاتصمن هلصنامه بممر هرن 
7 7/10 وفعته م1 .عظ2۵ ]۲۵۵ فطا ماه مه عمط وعوووم عملد عقطا ممتصاووه رمعتقطهع۲ تمه نامع فطا 
0 ۵۳08۲ ما ممتاتلجم تهلصتهها تعم1 مطا قمع مققمهم فه س ممم اه 10 عصقامجم بطاوعل مهب 0صتا0ع 
٩۳2110۷,‏ ۷26 تاه عقمه فنط ها تعبع1 میج0صامتع فطا ممصه بلع7ع1 عمتم/۳ نامع مطا ۵۶ فصمتامتهع11 عمط مصتصصعاعل 
۵۵ 1۳۲12۵1108 0۵۲۵۲6 عماجم معبفزمصه لصو 1 ,صمتاتصمی پرنهل‌صتاهه مها فط قق 0عع14قومع قه۳ تس 2610 
بصمصمه هتانصا عصنااممصظ فطا مه 86160160 

از 0عتحصتاوه 2۵061 عمط عدتنچمصمی رها 0ما2تطانلهه مه ۵۵021 (۱2۱۲9-11 ۳۲۲۱۷ ۲ :صمزعمی عزا 0صه )اعع1 
حج) ممتاعمتصماعل که کصعته‌تلاهمع عمط 4علجعنصز طمنطنه عمبله۲ 0عتنامحمصه عصنل‌مممععم فص طن عتصعتصم ععنعمزمظط 


۷ 0( «جت) 3 106 0.17 20 0.85 ما 0.6 هم عصتعمه: ومطلج7 . (طرقا۴) تمه متمناود صحعصه ]۲۵۵ 220 


5۲ ۱860 0۲ظ ۷/۵6 46ص )صمصصافومصا ما ممتود ها 0)۵0ع۱امم قه ممنطنه 0242 معبهفتمصه 5۵1 ۱۵280۲۵60 0۴ 961 امه 


۷۵025 127012 ,اوه که لنمج۳ رمعمطتهنا. مه ممتامعت1 ۵۶ اصمصصندمون 1‏ رکمملند . ماقتالعت ‏ تمصرم۳۲ -1 
۰ ۵۳۲20[ ,الوتهبتصرن] 

5 27012 1 ,اه‌هد ۵۶ امه رتممجصم‌م‌ممه]۱۷ مه عصتتممصتمصظ عماج ۷۷ ۵۶ اصعصصندمعن1 ,۳۲۵0169901 ۸8٩001216‏ -2 
0 مصحتطه ]1 راتوه۲ تن 

(26.11. ۵002765 6۵ جظ_ماتنمط :اتمصرظ ممطمنه م مت ممصومتزمن -۳) 

,1۵900۲065 هناد مه متلنه‌تهض ۵۶ مععلامن رعصظ ممتمصداه‌ی۴ مه ممتاموتنا ۵۶ اممحمطات1۲۳۵۵2 ,۳۲۵01۵9901 ۸۹۹001216 -3 
صج مصدوعده 1 ۵۶ باتفهب نون 

1۵1: 1022067/5۷ .۷73413.0020 
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عط عصتنهمهمن اصمنجمی متفامص تمد مطا گم صمتاهاندصته (ع0مصه فطع تنه۷ م6 0مناممه ۷/28 راع0مصه فطا عصتاماتلده 
یمام ۵۶ اصمه‌نللهم ما 0مااناوع۲ ععفاه ممتاهءتته۷ وتا کج ماصماوم مسوتمصظ آرمو 0متهلنصنو صرح 0عتنافع۳2 


و ت 3 00۵ 0.002 280 0.88 10 0.62 صمظ تمه ممبلوه (راق) تمه متفننود. صقعط امم۲ لصد 32) 


1 1 0262 هعباعامصه لمع 0عساقدمصه صرح 0مام01عتم عط صمع عمصممعللنل امدهم‌تکنصوله مظ ۳۷2۵ م1 .راه۷ت۵60وع۲ 
ععفاه ۷۵110201 عظ1 ما فممت)اممتمماع ۵ اممته‌تهمه هه مط صرح مصتتصصتصتصه م1 بر0.05 <میاله۷-ظ) و10ع11 عفطا 
٩011, 1۳6 2600017267 ۶‏ حصوم1 «صدو 2 2۷1 1۱610 ۳3 معط مد فصح 5011 صنجم1 تاره ه طز۳ 11610 15 معط صا 4عصته)هاه ۷۸۵۲۵ 
5۲ 200۲00۲۱۵16 ۷2۵۵ بقل 11610 ۵۱۱60)60 فطا عاونا ۷۵۵۸۵60 مه نله م۷2 11 عماج عمصمص‌منوج امممظ عطا 
تمه ٩01۱۱‏ فطا ع26لبصنه ما ۱۹۵0 7۵۵ ۵061 فظ1 ,صمقوعو عصومع فط همست تصمتجم ماه 5011 عطا عصتامتادم 
۶ 068۲68 عطا مامباله۷ه 0 طمووعو عصاهو مطا عصتسل ماصامة ععتجه معط ۶ طاوع0 عمط م ممقداه 5011 مطا صم فتصعنجمم 
ماو امو عط ماهتا حظ 0۰7 ۵۶ طاوع0 2 6۵ 20۷72060 ۲ظ۳0 ععباوزمصه ززمو عظ1 .0عصوممقط رصح 1 مفتقطهع: تمکننا20 
0 ۱0 014 مر م۷۵ موعفطمع تماج مرمع 0 تیامح مظ1. ,۰۲181610 فطل صد جر 4.7 مه هه 1610 ۷۲1 عطا 
۶۲ مصصتا مص 4ج طاورعل فط عصتلبامص کممجصم‌م‌مصهه ماع 4ج ممتاه تاه روما 5۵ و 10 طمقع صم مصت‌صووو 
مط ممامامممها۱۵۵۵ وم مصل0628ع0 رها 2860ععص موعمطهع۲ مماه0صتامع ۵ تصتامصصح ‏ 1 .فصملهع11 فطا 
۵۹ ۷۷2/6۲ 0۴ 2۷20112011107 0عاتصصنا مه مبل و1618 ۱۷2 0ص ۱۷۲1 ,1 ص1 معتهطهع ماج مامت ۵۴ معهاهع2۵۳6 
۲ ۱ بط 0مامصصتاده فاصمصصم‌تننامع ما۷ 1۳۳۱220 م1 .1۵0 م۷ مه ممتاهع1۳ )061101 صا 0م)اناوع؟ طمنظ۳ 
۰ م3۵ ره نامه عمج مم)2ع1۳ معط گه فطاوعل مطا صقطا ععمصظر هتع۱7 6105 0ععمتاصمصصععمقه فطع 10۶ 2۵061 
7 ۷۱۵۵۵۱۱ 10۲ طمووعو عص/2۳0۱ عطا عصتیل فاصمجده‌تا0ع۲ م۳۵ 1۳۳۵20109 مط) 0مامحصتاوه ۵۵06 0۳۶0۵۳۱۷۷۸۲ مط 1 
۶ ططاوع عمط ۲۵۳۷۵۲ .۲6506۵0۷۵ بجع 736 هه 273 ,308 0 10 صمنعع۲ طاد00ه۱۷۲12 فطا ص1 ۶ععظ تقعناه 0هه 
۰ 500 10 306 م۳0 ۵0عه۲2 فصصنق؟ میاه مه م20 1111821101 

احمصصه‌عمصهمه مملامعنت و تمه م1 ۵۶ دامعگره فطا هموح ما 4مامنلجم ۳/۵۵ طمتهعوع۲ فتط؟. تصمتفممن) 
کمن مه ملصمانه27 وعمعاموع۲ مه ۵۴ اصعمان ط قحعته مهو صا کممصهمع‌مصمهه ۵۵0۲ قح 6۲60نفصهن وعمام2۳2 
عظ ,صلوهه وتصصرنا علض مطا صا 1۱۵62160 0عنباد فعمنوع: معط ما مصتتسهعه مفممطهع ماه صنامع فطع ۵۶ تصنامصصه فط 
0۲ ۷۵۲۱۵0 ۲6۵۲۵۲26 ۵۶ صتامصصح 6 عقطا 0162060ض1 ۵۵061 (۱۱)۲9-11 ۲۱۷ مطا ها مفتمطهع ماه صنامتع 0ع)12ناحله 
اععطونط معط ,و۱610 مط 2 م1 .022606 اممصه‌مم‌صمجط ممتممتا مصه ممتاه لته بعمهط ام صم عصلل‌مع۵ع0 1610 م6 ۶1610 
عصت‌صمطصه رععممععطا مه م1 مه حمتامامممهاممد۵ وم فطا مه 0عناععه موعمطهع۲ مج 0صنامنع گم اصنامعصه 
عط ۶ حصیاو مطا 0۶ 2890 مه مومع مماه نامع ۵1 همه )فعطونط م1 ,عمقام ععلق) ما صمتاه28601 0660 
۴3(۰) 11610 ما27 مطا مد 0عتناععن ناه قطامع0 للدگصنه: 40ص 11۳۳۲1۵2610 


مص2 نصا رتمهم رممت)مع1 روناعرنا ۱۱۷ بلعبع۱ ماه صتا۵تن :1۵۲۱۷۵۲۵9 


